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ABSTRAKT
Tato pra´ce ukazuje sˇiroke´ mozˇnosti pouzˇit´ı .NET Frameworku. Obsahuje popis tvorby
syste´mu odes´ıla´n´ı rychly´ch zpra´v. Popis tohoto syste´mu zahrnuje tvorbu servisneˇ oriento-
vane´ aplikace, webove´ho klienta a nakonec i Windows aplikaci vytvoˇrenou pomoc´ı WPF.
C´ılem je uka´zat mozˇnosti tvorby softwaru pomoc´ı inovativn´ıch postupu˚ a na´stroj˚u, ktere´
platforma Microsoft .NET nab´ız´ı.
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ABSTRACT
This work shows wide possibilities of .NET Framework usage. Describes development
of instant messaging system. Description of this system includes production of service
oriented application, web client and finally Windows application made with WPF. It’s
target is to show possibilities of software development using innovative methods and
tools, that the Microsoft .NET platrofm offers
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U´VOD
Tato pra´ce se zaby´va´ tvorbou syste´mu pro pos´ıla´n´ı rychly´ch zpra´v, tzv. Instant
Messaging (IM). V pra´ci je kladen d˚uraz na pouzˇitelnost ve vy´uce, proto se zde
zaby´va´m sˇirsˇ´ı paletou technologi´ı postaveny´ch na platformeˇ .NET Framework. Pos-
tupneˇ procha´z´ım za´klady beˇhove´ho prostrˇed´ı, za´klad webovy´ch sluzˇeb, na´vrh databa´zove´ho
sche´matu v pokrocˇily´ch modelovac´ıch na´stroj´ıch, d˚ulezˇitost spra´vne´ho rozvrstven´ı
syste´mu a objektovy´ na´vrh. Ned´ılnou soucˇa´st´ı pra´ce je prˇedstaven´ı nove´ho trendu
vy´voje uzˇivatelsky´ch rozhran´ı v technologii Windows Presentation Fundation, kde
vysveˇtluji za´kladn´ı principy tvorby bohaty´ch uzˇivatelsky´ch prvk˚u a cely´ch aplikac´ı
v jazyce XAML.
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1 RˇESˇENI´ STUDENTSKE´ PRA´CE
1.1 U´vod
Platforma .NET byla oficia´lneˇ prˇedstavena´ firmou Microsoft v roce 2000. Microsoft
.NET znamena´ novou generaci syste´mu vy´voje aplikac´ı pro operacˇn´ı syste´my Win-
dows, a v dnesˇn´ı dobeˇ i Linux, viz projekt MONO (aktua´lneˇ ve verzi 2.6.3), zalozˇeny´
na rˇ´ızene´m beˇhove´m prostrˇed´ı, obohacene´m o neskromnou sadu za´kladn´ıch trˇ´ıd ne-
souc´ıch jme´no .NET Framework. Hlavn´ı d˚uvody vedouc´ı k vy´voji technologie .NET
jsou:
• Nekompatibilita jednotlivy´ch programovac´ıch jazyk˚u, a s t´ım souvisej´ıc´ı obt´ızˇna´
spolupra´ce mezi programy/knihovnami napsany´mi v odliˇsny´ch jazyc´ıch (naprˇ.
C++ nebo Visual Basic atd. . . ).
• Vysoka´ chybovost aplikac´ı (chyby v pra´ci s pameˇt´ı, neplatne´ konverze datovy´ch
typ˚u).
• Proble´my s verzemi knihoven.
• Zastaraly´ a neprˇehledny´ zp˚usob vy´voje dosavadn´ıch webovy´ch aplikac´ı.
Vsˇechny tyto proble´my efektivneˇ rˇesˇ´ı platforma .NET – a to pouzˇit´ım zmı´neˇne´ho
beˇhove´ho prostrˇed´ı, syste´mem assemblies, cozˇ jsou za´kladn´ı stavebn´ı prvky aplikac´ı,
a novou technologi´ı ASP.NET pro vy´voj webovy´ch aplikac´ı.
1.2 Platforma .NET
1.2.1 Princip beˇhove´ho prostrˇed´ı
Veˇtsˇina dnesˇn´ıch aplikac´ı, vytvorˇeny´ch naprˇ´ıklad v jazyce C++, je zkompilova´na
prˇ´ımo pro danou platformu. To znamena´, zˇe zdrojovy´ ko´d je kompilac´ı prˇelozˇen
do strojove´ho ko´du pocˇ´ıtacˇe. To ve vy´sledku prˇina´sˇ´ı velmi dobrou rychlost beˇhu
vy´sledne´ aplikace. Avsˇak na druhou stranu z toho plynou i neˇktere´ nevy´hody –
neprˇenositelnost mezi jednotlivy´mi platformami, poprˇ´ıpadeˇ verzemi operacˇn´ıch syste´mu˚
a nezrˇ´ıdka jsou k videˇn´ı chyby v prˇ´ıstupech do operacˇn´ı pameˇti. Princip rˇ´ızeny´ch
beˇhovy´ch prostrˇed´ı pouzˇity´ pra´veˇ u platformy .NET, ale i u velmi zna´me platformy
Java firmy Sun Microsystems na to jde trochu jinak, a prˇida´va´ k prˇevodu zdrojove´ho
ko´du do ko´du strojove´ho jesˇteˇ jednu vrstvu. Tuto vrstvu prˇedstavuje meziko´d, do
ktere´ho jsou zdrojove´ ko´dy zkompilova´ny a tento meziko´d je beˇhovy´m prostrˇed´ım na
c´ılove´ platformeˇ (Windows, Linux) prˇeveden do strojove´ho ko´du. Tento prˇevod je na
c´ılove´ platformeˇ realizova´n vzˇdy prˇi spousˇteˇn´ı konkre´tn´ı aplikace. Mı´nusem tohoto
prˇekladu je vysˇsˇ´ı na´rocˇnost na vy´kon uzˇivatelske´ho pocˇ´ıtacˇe, a z tohoto d˚uvodu se
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tento zp˚usob nepouzˇ´ıva´ pro vy´voj vy´pocˇetneˇ na´rocˇny´ch aplikac´ı (naprˇ. pocˇ´ıtacˇove´
hry). S jeho cˇasty´m pouzˇit´ım se naopak mu˚zˇete setkat sp´ıˇse u obchodn´ıch aplikac´ı,
ktere´ prˇece jen nejsou tak na´rocˇne´ na vy´pocˇetn´ı vy´kon, a rychlost beˇhu dany´ch
aplikac´ı je naprosto vyhovuj´ıc´ı.
Pozna´mka: U spousty u´loh (prˇ´ıstup k databa´zi, soubor˚um atd.) uzˇivatel sn´ıˇzen´ı
rychlosti aplikace ani nepoc´ıt´ı. Nav´ıc je dobre´ dodat, zˇe u teˇchto beˇhovy´ch prostrˇed´ı
prˇi spusˇteˇn´ı aplikace nedocha´z´ı k prˇekladu cele´ aplikace najednou, ale pouzˇ´ıva´ se
JIT (Just-in-Time) kompilace. JIT kompilace znamena´, zˇe do strojove´ho ko´du je
prˇevedena pouze potrˇebna´ cˇa´st meziko´du, a prˇi opeˇtovne´m pouzˇit´ı te´to (jiˇz prˇelozˇene´)
cˇa´sti se spousˇt´ı jej´ı zkompilovana´ forma, cozˇ se prˇ´ızniveˇ projev´ı na rychlosti, ktera´
si jiˇz nezada´ s beˇhem nerˇ´ızene´ho programu.
1.2.2 Kl´ıcˇove´ vlastnosti
Meziko´d se ve sveˇteˇ platformy .NET nazy´va´ MSIL, tedy Microsoft Intermediate
Language. Tento jazyk relativn´ıch adres je spousˇteˇn kl´ıcˇovou soucˇa´st´ı .NET frame-
worku pojmenovanou CLR (Common Language Runtime neboli spolecˇne´ beˇhove´
prostrˇed´ı), jenzˇ je standardizova´n organizac´ı ECMA. V prostrˇed´ı CLR existuje veˇc,
ktera´ programa´tor˚um velmi usnadnˇuje pra´ci s operacˇn´ı pameˇt´ı – Garbage Collector.
Jedna´ se o sadu slozˇity´ch algoritmu˚ pro uvolnˇova´n´ı nepotrˇebny´ch programovy´ch ob-
jekt˚u z pameˇti. Dı´ky Garbage Collectoru se jizˇ vy´voja´rˇi nemus´ı starat o prˇiˇrazova´n´ı
nebo uvolnˇova´n´ı operacˇn´ı pameˇti, a odpada´ tak riziko jizˇ zmı´neˇne´ nekorektn´ı pra´ce
s n´ı, ktera´ ve veˇtsˇineˇ situac´ı koncˇ´ı pa´dem aplikace.
Velmi d˚ulezˇitou vlastnost´ı, kterou dal Microsoft sve´ platformeˇ do v´ınku, je CLS –
Common Language Specification (Spolecˇna´ jazykova´ specifikace). S n´ı souvis´ı CTS
neboli Common Type System (spolecˇny´ typovy´ syste´m). Vy´sledkem pouzˇit´ı CLS
a CTS je rovnocennost programovac´ıch jazyk˚u. Jiny´mi slovy – pro vy´voj .NET
aplikac´ı je mozˇne´ pouzˇ´ıt jeden z neˇkolika programovac´ıch jazyk˚u vysˇsˇ´ı u´rovneˇ. Mu˚zˇe
se jednat naprˇ´ıklad o tyto :
• C#, jazyk vyvinuty´ prˇimo pro .NET
• Visual Basic .NET
• J#, jazyk se syntax´ı rozsˇ´ıˇrene´ho jazyka Java
• Managed C++, managed oznacˇuje mozˇnost psa´t rˇ´ızeny´ ko´d pro .NET dokonce
i v p˚uvodneˇ
”
nerˇ´ızene´m“ jazyce jaky´m C++ od sve´ho pocˇa´tku je
1.2.3 Typy aplikac´ı
Platforma Microsoft .NET vy´voja´rˇ˚um nab´ız´ı sˇiroke´ mozˇnosti. Zacˇ´ıt mu˚zˇete u kla-
sicky´ch konzolovy´ch aplikac´ı, ktere´ pro vstup a vy´stup pouzˇ´ıvaj´ı prˇ´ıkazovy´ rˇa´dek.
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Daleko zaj´ımaveˇjˇs´ı jsou aplikace s vyuzˇit´ım knihoven Windows.Forms, interneˇ vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı
Microsoft Win32 API. Vy´sledkem jejich pouzˇit´ı jsou zna´me´ formula´rˇove´ aplikace pro
Windows. Mozˇne´ je take´ vytvorˇit aplikaci beˇzˇ´ıc´ı jako proces na pozad´ı syste´mu –
sluzˇbu Windows.
Dalˇs´ım odveˇtv´ım jsou webove´ aplikace nahrazuj´ıc´ı zastarale´ ASP 2.0; a to jejich
nova´ generace oznacˇovana´ jako ASP.NET, za kterou si dle me´ho na´zoru Microsoft
zaslouzˇ´ı velkou pochvalu, protozˇe t´ım posunul tvorbu dynamicky´ch web˚u o porˇa´dny´
kus da´l.
Neme´neˇ zaj´ımavy´m typem aplikac´ı jsou takzvane´ Webove´ sluzˇby, ktere´ umozˇnˇuj´ı
pomoc´ı vsˇudyprˇ´ıtomne´ho http protokolu na vzda´lene´m serveru volat metody.
1.3 Aktua´ln´ı stav platformy .NET a soucˇa´sti pouzˇite´
prˇi rˇesˇen´ı u´lohy
Prˇed zhruba dveˇmi lety byla uvedena v mnoha ohledech revolucˇn´ı verze .NET Frame-
work s cˇ´ıslem 3.5. Tato verze prˇinesla mnoho novy´ch vylepsˇen´ı, ktere´ programa´tor˚um
opeˇt v´ıce zefektivn´ı a zjednodusˇ´ı pra´ci. Zmı´n´ım zde zejme´na ty, ktere´ jsem pouzˇil
prˇi realizaci projektu.
Asi nejveˇtsˇ´ım la´kadlem je bezesporu technologie LINQ (Language INtegrated
Query), ktera´ prˇiˇsla s uveden´ım C# verze 3.0. LINQ prˇina´sˇ´ı podporu prˇ´ıme´ho dota-
zova´n´ı nad kolekcemi objekt˚u podobneˇ jako v databa´z´ıch. Kolem LINQ vzniklo
hned neˇkolik dalˇs´ıch projekt˚u a rozsˇ´ıˇren´ı vyv´ıjeny´ch, at’ uzˇ prˇ´ımo spolecˇnost´ı Mi-
crosoft, tak i komunitou. Z d´ılny Microsoft bych zmı´nil objektoveˇ relacˇn´ı mapovac´ı
na´stroj zvany´ Linq2Sql. Dı´ky Linq2Sql je mozˇne´ z MSSQL databa´ze vygenerovat
sadu objekt˚u odpov´ıdaj´ıc´ıch 1:1 tabulka´m v databa´zi. Pak je mozˇne´ dotazovat se
databa´ze v jazyce C#(nebo Visual Basic 9) a pracovat s daty cˇisteˇ objektoveˇ, vcˇetneˇ
dotaz˚u.
Dalˇs´ı neme´neˇ d˚ulezˇitou technologii je Windows Communication Fundation (da´le
jen WCF). Tuto technologii sebou .NET Framework nese jizˇ z verze 3.0. WCF
je jednotny´ framework pro vytva´rˇen´ı servisneˇ orientovany´ch aplikac´ı. Za´kladn´ım
stavebn´ım kamenem WCF jsou sluzˇby. Sluzˇbu si lze prˇedstavit jako samostatny´
syste´m, ktery´ komunikuje s okol´ım pomoc´ı tzv. endpoints, neboli koncovy´ch bod˚u.
Ani vy´voj uzˇivatelsky´ch rozhran´ı nez˚ustal pozadu, a tak Microsoft uvedl tech-
nologii Windows Presentation Fundation (da´le jen WPF). Tato technologie umozˇnˇuje
psa´t vzhledoveˇ bohate´ formula´rˇe a rozhran´ı pomoc´ı definice v jazyce XAML (je-
den z jazyk˚u z rodiny XML). Tento jazyk je vzda´leneˇ podobny´ html respektive
ASP.NET.
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Vy´voj aplikac´ı pro v .NET by nebyl z daleka tak efektivn´ı neby´t integrovane´ho
vy´vojove´ho prostrˇed´ı Microsoft Visual Studio, nyn´ı ve verzi 2010, ktere´ bylo oficia´lneˇ
vypusˇteˇno prˇed neˇkolika ty´dny. Toto prostrˇed´ı jsem samozrˇejmeˇ pouzˇil k rˇesˇen´ı me´
pra´ce.
1.4 Jednoduchy´ ASP.NET http handler pro zpra-
cova´n´ı za´kladn´ıch matematicky´ch operac´ı
C´ılem te´to u´lohy je vytvorˇit jednoduchy´ webovy´ handler* zpracova´vaj´ıc´ı data prˇeda´vane´
pomoc´ı URL. V nasˇem prˇ´ıpadeˇ p˚ujde o handler realizuj´ıc´ı za´kladn´ı matematicke´ op-
erace (plus – scˇ´ıta´n´ı, minus – odcˇ´ıta´n´ı, nasobeni – na´soben´ı).
*Http handler v ASP.NET je autonomn´ı funkcˇn´ı modul pro zpracovan´ı pozˇadavk˚u.
1.4.1 Vytvorˇen´ı nove´ho projektu
Jak jizˇ bylo v u´vodu vy´sˇe, zmı´neˇno pro vy´voj pouzˇijeme Microsoft Visual Studio
2008. Nejprve si vytvorˇ´ıme novou solution (typ projektu VS2008, ktery´ sdruzˇuje
ostatn´ı projekty) File →New Project. Toto bude vy´hodne´ pro organizaci projekt˚u
zejme´na v druhe´ u´loze. Zde zvol´ıme cˇa´st stromu Other Projects Type, v nizˇ se nacha´z´ı
nasˇe hledana´ Visual Studio Solutions.
V nove´ solution si vytvorˇ´ıme novy´ solution directory. Toto provedeme stiskem
prave´ho tlacˇ´ıtka mysˇi nad ikonkou nasˇ´ı solution a na´sledny´m add →New Solution
Directory, a nazveme ho HOST. Obdobny´m zp˚usobem lze vytva´rˇet adresa´rˇe i v jed-
notlivy´ch projektech a pomoc´ı
”
add“ lze vkla´dat i nove´ projekty do solution nebo
soubory do projekt˚u.
Do slozˇky HOST vlozˇ´ıme novy´ projekt, ktery´ najdeme v Visual C# →Web
→WCF Service Aplication. Momenta´lneˇ by ani nebylo nutne´ vytva´rˇet WCF Service
Aplication, ale s ohledem na na´plnˇ na´sleduj´ıc´ıch u´loh je vhodne´ mı´t projekt jizˇ
vytvorˇeny´.
1.4.2 Vytvorˇen´ı handleru
Do vytvorˇene´ho projektu nyn´ı vlozˇte novy´ soubor Web →Generic Handler. Meˇl by
to by´t soubor s prˇ´ıponou *.ashx. Toto je na´sˇ http handler, ktery´ bude realizovat
matematicke´ funkce. Ostatn´ı soubory nacha´zej´ıc´ı se v projektu budeme v ra´mci te´to
u´lohy ignorovat. Po vytvorˇen´ı souboru by meˇl obsah Solution exploreru (vy´choz´ı
pozice vpravo nahorˇe) vypadat jako na obra´zku 1.1.
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Obr. 1.1: Strom projektu
Nyn´ı si otevrˇeme soubor http handleru. VS2008 automaticky vygenerovalo jak-
ousi za´kladn´ı kostru souboru. Tato kostra po dotazu na handler vyp´ıˇse text
”
hello
World“ jako vy´stup do webove´ho prohl´ızˇecˇe. My ale chceme, aby na´sˇ handler umeˇl
pocˇ´ıtat. Webovy´ handler je vlastneˇ jaky´si chudy´ prˇ´ıbuzny´ ASP.NET webove´ stra´nky.
Prˇij´ıma´ data pomoc´ı protokolu http a vrac´ı vy´sledek. Vstupn´ı data mu mu˚zˇeme
poslat pomoc´ı metody POST http protokolu nebo, co je na´sˇ prˇ´ıpad, prˇeda´me vs-
tupn´ı hodnoty pomoc´ı url. Zdrojovy´ ko´d handleru uprav´ıme a vy´sledek bude tento:
namespace MyService1
{
public class u r l S e r v i c e : IHttpHandler
{
public void ProcessRequest ( HttpContext context )
{
string ac t i on = context . Request [ ” ac t i on ” ] ;
int a , b ;
switch ( ac t i on )
{
case ” p lus ” :
{
i f ( int . TryParse ( context . Request [ ”a” ] , out a )
&& int . TryParse ( context . Request [ ”b” ] , out b ) )
{





i f ( int . TryParse ( context . Request [ ”a” ] , out a )
&& int . TryParse ( context . Request [ ”b” ] , out b ) )
{
context . Response . Write ( ”Vysledek= ” + ( a − b ) ) ;
}
} break ;
case ” nasob i t ” :
{
i f ( int . TryParse ( context . Request [ ”a” ] , out a )
&& int . TryParse ( context . Request [ ”b” ] , out b ) )
{

















Nyn´ı zkus´ıme na´sˇ projekt spustit. Provedeme to kliknut´ım prave´ho tlacˇ´ıtka mysˇi
na ikonu projektu. V nab´ıdce vybereme Debug →Start New Instance. S nejveˇtsˇ´ı
pravdeˇpodobnost´ı vyskocˇ´ı dialog, ktery´ se zepta´ na vytvorˇen´ı souboru web.config,
toto odsouhlas´ıme. Pote´ by se meˇl automaticky spustit loka´ln´ı, do VS2008 inte-
grovany´, webovy´ server, na ktere´m bude umı´steˇn na´sˇ handler. Meˇl by mı´t adresu
naprˇ. http://localhost:1202 . Automaticky by se meˇl take´ otevrˇ´ıt webovy´ prohl´ızˇecˇ,
ve ktere´m uvid´ıme obsah adresa´rˇe, kde se nacha´z´ı na´sˇ handler.
Nyn´ı je vsˇe prˇipraveno k otestova´n´ı handleru. Do prohl´ızˇecˇe zada´me adresu
a cestu k souboru handleru, naprˇ. http://localhost:1202/urlService.ashx. Han-
dler mu˚zˇeme ovla´dat pomoc´ı parametr˚u prˇeda´vany´ch v url. Parametry k ovla´da´n´ı
jsou na´sleduj´ıc´ı:
• Action
– Plus – scˇ´ıta´n´ı dvou cˇ´ısel
– Minus – odcˇ´ıta´n´ı dvou cˇ´ısel
– Nasobeni – na´soben´ı dvou cˇ´ısel
• A - parametr v neˇmzˇ bude hodnota prvn´ıho cˇ´ısla
• B – hodnota druhe´ho cˇ´ısla
Kdo se uzˇ setkal s webovy´mi aplikacemi, bude jisteˇ veˇdeˇt jak se hodnoty do url
zapisuj´ı, pro ty ostatn´ı je tato url:
http://localhost:1202/urlService.ashx?action=plus&a=5&b=6
Modifikac´ı te´to url mu˚zˇete meˇnit akci, kterou ma´ handler s cˇ´ısly prove´st, nebo
meˇnit hodnoty cˇ´ısel samozrˇejmeˇ.
C´ılem u´lohy byla uka´zka velmi jednoduche´
”
sluzˇby“ (nejednalo se o sluzˇbu
v prave´m slova smyslu, ale http handler se do jiste´ mı´ry sluzˇbeˇ podoba´), ktera´
prova´d´ı matematicke´ operace. Da´le take´ sezna´men´ı s prostrˇed´ım Microsoft Visual
Studia a za´kladn´ı sezna´men´ı s tvorbou novy´ch projekt˚u.
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1.5 Instant Messaging syste´m
Instant Messaging syste´m (da´le jen IMS) je z anglicˇtiny prˇevzaty´ na´zev pro syste´m
poskytuj´ıc´ı sluzˇbu rychle´ho odes´ıla´n´ı zpra´v v ra´mci internetu. IMS zna´me neˇkolik
naprˇ. ICQ, MSN, Yahoo, Jabber atd. Na´sˇ syste´m bude navenek fungovat velmi
podobneˇ, ale v neˇktery´ch za´sadn´ıch veˇcech se bude liˇsit. T´ım nejza´sadneˇjˇs´ım rozd´ılem
bude komunikace pomoc´ı protokolu HTTP. Ja´drem cele´ho syste´mu bude databa´ze,
jenzˇ bude slouzˇit jako prostrˇedn´ık prˇeda´va´n´ı zpra´v, a za´rovenˇ bude uchova´vat vsˇechny
potrˇebne´ informace o uzˇivatel´ıch. Dalˇs´ı soucˇa´st´ı syste´mu bude webova´ sluzˇba komu-
nikuj´ıc´ı pomoc´ı HTTP s klientskou aplikac´ı a na serveru s c´ılovou databa´z´ı. Vizua´ln´ı
pohled na syste´m je na obra´zku 1.2.
Obr. 1.2: Struktura syste´mu
1.5.1 Databa´ze
Za´kladem kazˇde´ho informacˇn´ıho syste´mu je databa´ze. Na´sˇ IMS je v podstateˇ take´
informacˇn´ı syste´m jako kazˇdy´ jiny´. Slouzˇ´ı pro spra´vu a sˇ´ıˇren´ı informac´ı nimizˇ IM
zpra´vy jisteˇ jsou.
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Jelikozˇ pracujeme s technologiemi .NET budeme pouzˇ´ıvat databa´z´ı MSSQL.
Toto rˇesˇen´ı ma´ neˇkolik za´sadn´ıch vy´hod. Technologie MS na sebe dobrˇe navazuj´ı.
Mu˚zˇeme tak pouzˇ´ıt integrovany´ designer LinqToSql jako za´klad pro datovou vrstvu
nad databa´z´ı.
Pro na´sˇ syste´m potrˇebujeme v za´kladu jen 3 nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı tabulky. Tabulka
pro uzˇivatele, tabulka pro zpra´vy a vazebn´ı tabulka 1:N. Pouzˇita´ databa´ze, je ale
o neˇco slozˇiteˇjˇs´ı. Nen´ı totizˇ nic horsˇ´ıho nezˇ zanedba´n´ı na´vrhu databa´ze. Syste´m
se pak rozv´ıj´ı velmi obt´ızˇneˇ. Proto zvol´ıme komplexneˇjˇs´ı databa´zovy´ model, ktery´
pocˇ´ıta´ s pozdeˇjˇs´ı implementac´ı rozsˇiˇruj´ıc´ıch funkc´ı jaky´mi jsou tvorba uzˇivatelsky´ch
skupin, seznamy kontakt˚u atd. Modelova´n´ı jsem prova´deˇl v Toad Data Modeleru.
Tabulky modelovane´ v tomto na´stroji jsou na obra´zku 1.3. Na´sledneˇ se pak z modelu
vygeneruje T-SQL vy´stup, ktery´ spust´ıme v c´ılove´ databa´zi, a t´ım se na´m vytvorˇ´ı
vsˇe potrˇebne´.
Jak uzˇ bylo zmı´neˇno, tak za´kladn´ı datovou vrstvu nad databa´z´ı vytvorˇ´ıme po-
moci designeru LinqToSql ve VS2010. Nad t´ımto objektovy´m modelem je ale vhodne´
napsat si statickou trˇ´ıdu pro pra´ci s daty.
Vytvorˇ´ıme tedy dva dalˇs´ı projekty. Jeden bude obsahovat LinqToSql objekty
a *.dbml soubor (database markup language), cozˇ je vlastneˇ XML popis tabulek
a vazeb, ze ktere´ho VS2010 vygeneruje trˇ´ıdy. Druhy´ projekt bude uzˇ obsahovat
nasˇ´ı datovou vrstvu, kterou bude vyuzˇ´ıvat WCF aplikace. T´ım budeme mı´t idea´lneˇ
rozvrstvenou architekturu. Pouzˇit´ı takto rozvrstvene´ architektury ma´ vy´hodu v
tom, zˇe pokud bychom meˇnili c´ılovou databa´zi nebo chteˇli pouzˇ´ıt mı´sto LinqToSql
naprˇ´ıklad Entity Framework, tak promı´tneme zmeˇny pouze do nejnizˇsˇ´ıch vrstev,
a t´ım pa´dem nemus´ıme uzˇ prˇepisovat WCF aplikaci.
Za zmı´nku urcˇiteˇ stoj´ı samotna´ pra´ce s databa´z´ı pomoc´ı Linq. V uka´zce 1.1
vid´ıme vytvorˇen´ı data kontextu a na´sledne´
”
vytazˇen´ı“ dat z databa´ze. Vsˇe prob´ıha´
objektoveˇ, a v kazˇde´m okamzˇiku jsou kontrolova´ny typy promeˇnny´ch. LinqToSql
na´sledneˇ tyto programove´ dotazy prˇekla´da´ do SQL jazyka. Tento prˇ´ıstup ma´ neˇkolik
nesporny´ch vy´hod. Jako prvn´ı bych uvedl veˇtsˇ´ı transparentnost d´ıky kontrole typ˚u.
Nemu˚zˇe se na´m tedy sta´t, zˇe bychom omylem do dotazu prˇiˇradili nespra´vnou promeˇnnou.
Kompiler totizˇ zahla´s´ı ihned chybu a program nezkompiluje. Dalˇs´ı vy´hodou je nemozˇnost
tzv.
”
SQL Injection“ u´tok˚u. Princip takovy´ch u´tok˚u spocˇ´ıva´ v nalezen´ı vstupu ap-
likace, ktery´ se promı´tne do konecˇne´ho dotazu. To se na´m ovsˇem nestane, protozˇe
neskla´da´me dotaz do rˇeteˇzce, ale ma´me jej kompilovany´ v ko´du.
MessDataContext db = new MessDataContext ( ) ;
var messages = from m in db .MESSAGEs
where m.C DATE == DateTime . Today
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select m;
Ko´d 1.1: Vytvorˇen´ı data kontextu a dotaz nad databa´z´ı
Obr. 1.3: Databa´zovy´ model
1.5.2 Webova´ sluzˇba
Jak uzˇ bylo drˇ´ıve zmı´neˇno, jako komunikacˇn´ı bod syste´mu budeme pouzˇ´ıvat webovou
sluzˇbu, konkre´tneˇ WCF service. V dnesˇn´ı dobeˇ je sta´le veˇtsˇ´ı popta´vka po servisneˇ
orientovany´ch aplikac´ıch. Pod pojmem
”
servisneˇ orientovana´ aplikace“ cha´pejme
aplikaci, ktera´ vola´ metody implementovane´ na serveru. Toto rozdeˇlen´ı je v mnohy´ch
prˇ´ıpadech velmi vy´hodne´, neˇkdy zcela nutne´. Nutnost´ı je i v nasˇem prˇ´ıpadeˇ.
Za´kladn´ı mysˇlenka prˇi vzniku WCF je SOA. SOA je zkra´ceneˇ Servisneˇ oriento-
vana´ architektura. WCF je framework, ktery´m vytva´rˇ´ıme SOA aplikace. Sjednocuje
hned neˇkolik starsˇ´ıch technologii pro tvorbu teˇchto aplikac´ı. Jde vlastneˇ o komu-
nikaci aplikace s aplikac´ı, prˇesneˇji sluzˇby s klientem. Konkre´tneˇ je WCF vlastneˇ
distribuovana´ aplikace.
V minulosti jsme pro vytva´rˇen´ı SOA aplikac´ı meˇli neˇkolik mozˇnost´ı. Maly´ vy´cˇet:
ASP.NET Web Services, Web Services Enhancements(WSE), .NET Remoting atd.
Programa´tor pouzˇil pro specifickou aplikaci vzˇdy tu mozˇnost, ktera´ byla pro dany´
proble´m nejlepsˇ´ı. Tyto technologie se hodily kazˇda´ na neˇco jine´ho. Vy´voj aplikac´ı
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byl za´visly´ na dane´ technologii cozˇ je do jiste´ mı´ry nevy´hoda. Dalˇs´ı nevy´hodou je
vza´jemna´ nekompatibilita teˇchto technologi´ı.
A co je to vlastneˇ WCF? WCF sjednocuje drˇ´ıveˇjˇs´ı technologie. Programa´tor
nemus´ı zna´t do punt´ıku pouzˇitou komunikacˇn´ı technologii. Stacˇ´ı zna´t a veˇdeˇt jak
pouzˇ´ıvat pra´veˇ WCF.
Jeho pouzˇit´ı v praxi znamena´ obrovske´ u´spory cˇasu a zjednodusˇen´ı pra´ce vy´voja´rˇ˚um.
Vytvorˇen´ı WCF sluzˇby je vcelku jednoduche´. Do projektu stacˇ´ı vlozˇit prˇednastaveny´
typ projektu z nab´ıdky VS2010. Konkre´tneˇ to bude
”
WCF Service Application“
obra´zek 1.4. Na´sledneˇ pak definovat rozhran´ı (interface) a metody tohoto rozhran´ı
na´sledneˇ implementovat. Metody rozhran´ı mus´ı mı´t nav´ıc nastavene´ specia´ln´ı parame-
try, viz ko´d 1.2 aby bylo jasne´, zˇe se jedna´ o WCF. Kromeˇ specia´ln´ıch parametr˚u
WCF v rozhran´ı mus´ıme take´ definovat takzvane´ data kontrakty (DataContract).
DataContract je jednoducha´ trˇ´ıda, ktera´ obsahuje soubor dat, ktere´ chceme pomoc´ı
WCF prˇena´sˇet. Jejich definice viz ko´d 1.3.
Obr. 1.4: Dialog vlozˇen´ı nove´ho projektu
[ Se rv i ceContract ]
public interface IMessag ingServ i ce
{
[ OperationContract ]
int User RegisterNewContact ( string nick , string password ) ;
. . .
}






public int ID SENDER { get ; s e t ; }
[ DataMember ]
public int ID USR { get ; s e t ; }
. . .
}
Ko´d 1.3: Definice data kontraktu
Implementace rozhran´ı pak uzˇ nen´ı nic slozˇite´ho. Kdyzˇ otevrˇeme soubor nasˇ´ı
WCF aplikace (*.svc), tak by na´m VS2010 meˇlo rovnou otevrˇ´ıt soubor se samotny´m
ko´dem. Trˇ´ıda nasˇ´ı WCF aplikace je zdeˇdeˇna´ z rozhran´ı. Takzˇe stacˇ´ı pouze kliknout
pravy´m tlacˇ´ıtkem na identifika´tor rozhran´ı v ko´du, a zvolit
”
Implement interface“.
Vy´vojove´ prostrˇed´ı na´m vygeneruje pra´zdne´ metody definovane´ rozhran´ım, do nichzˇ
pouze dopln´ıme pozˇadovanou funkcˇnost. Tato funkcˇnost spocˇ´ıva´ hlavneˇ v manipulaci
s daty.
Obr. 1.5: Funkce implementace metod z rozhran´ı
1.6 Klientska´ aplikace
Sluzˇba kterou jsme vytvorˇili je, co se komunikace s n´ı ty´cˇe, univerza´ln´ı naprˇ´ıcˇ vsˇemi
aplikacemi, ktere´ lze v .NET Framework vytvorˇit. Za´kladem pro komunikaci s n´ı
je vygenerova´n´ı proxy trˇ´ıd na za´kladeˇ metadat, ktera´ sluzˇba poskytuje. Prostrˇed´ı
Visual Studia 2010 poskytuje nev´ıdany´ komfort prˇi pouzˇ´ıva´n´ı technologi´ı jakou je
mimo jine´ pra´veˇ WCF. Proxy trˇ´ıdy nemus´ı programa´tor psa´t rucˇneˇ, ale s pomoc´ı
VS2008 si je mu˚zˇe automaticky vygenerovat. Pro efektivn´ı pra´ci je toto automaticke´
generova´n´ı proxy trˇ´ıd v´ıc nutnost´ı nezˇ mozˇnost´ı.
1.6.1 Klientska´ vrstva pro komunikaci s webovou sluzˇbou
Nezˇ zacˇneme tvorˇit konkre´tn´ı klientskou aplikaci, bude dobre´ si vytvorˇit projekt,
ktery´ bude obsahovat statickou trˇ´ıdu pro pra´ci s metodami webove´ sluzˇby a take´
referenci na webovou sluzˇbu, a t´ım i proxy trˇ´ıdy.
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Do pra´zdne´ho projektu prˇida´me referenci na webovou sluzˇbu. To udeˇla´me jako
na obra´zku 1.6. Na´sledneˇ pak v dialogu (obra´zek 1.7) zada´me adresu nasˇ´ı webove´
sluzˇby a vypln´ıme na´zev namespace. Je mozˇne´ vyuzˇ´ıt i mozˇnosti Discover, ktera´
prohleda´ dostupne´ webove´ sluzˇby na loka´ln´ım pocˇ´ıtacˇi. Po stisknut´ı tlacˇ´ıtka
”
OK“
probeˇhne generova´n´ı jizˇ naprosto automaticky.
Pokud generova´n´ı probeˇhlo v porˇa´dku, stacˇ´ı projekt prˇelozˇit a mu˚zˇeme tuto
vrstvu pouzˇ´ıvat v libovolne´ klientske´ aplikaci.
Obr. 1.6: Prˇida´n´ı service reference - kontextove´ menu
Obr. 1.7: Prˇida´n´ı service reference - nalezen´ı serveru a vytvorˇen´ı proxy trˇ´ıd
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1.7 Webova´ klientska´ aplikace v ASP.NET
Jak uzˇ jsem vy´sˇe zmı´nil k WCF sluzˇbeˇ mu˚zˇe prˇistupovat te´meˇrˇ libovolna´ aplikace.
Dobry´m demonstracˇn´ım prˇ´ıkladem je ASP.NET aplikace.
1.7.1 Co je to ASP.NET
ASP.NET je soucˇa´st .NET Frameworku a na´stupce starsˇ´ı technologie ASP (Ac-
tive Server Pages) vyvinuta´ jako prˇ´ıma´ konkurence pro JSP (Java Server Pages).
V ASP.NET mu˚zˇou programa´torˇi realizovat sve´ projekty v ktere´mkoli jazyce spadaj´ıc´ım
do .NET Frameworku. Dı´ky prˇedkompilova´n´ı jsou take´ ASP.NET stra´nky rychlejˇs´ı.
Toto vsˇak neplat´ı vzˇdy. Rychlejˇs´ı beˇh se projev´ı azˇ prˇi slozˇiteˇjˇs´ıch operac´ıch.
Koncept ASP.NET WebForms je v mnoha ohledech velmi podobny´ Windows-
Forms. Tato podobnost je za´meˇrna´. To proto aby vy´voja´rˇi aplikac´ı pro Windows
meˇli snazsˇ´ı prˇechod k programova´n´ı pro web. Stra´nky se skla´daj´ı z ovla´dac´ıch prvk˚u
(Controls), ktere´ jsou odvozeny od ovla´dac´ıch prvk˚u pro Windows.
Jednou z vymozˇenost´ı ASP.NET je take´ stavove´ prostrˇed´ı. Acˇkoli se to mu˚zˇe zda´t
Windows programa´tor˚um jako samozrˇejmost, tak ve skutecˇnosti je to jinak. Jak jisteˇ
v´ıme, tak protokol HTTP je bezstavovy´. ASP.NET dovoluje uda´lostmi rˇ´ızene´ pro-
gramova´n´ı d´ıky uchova´n´ı stavu (aktua´ln´ım stavu stra´nky a jejich ovla´dac´ıch prvk˚u)
mezi jednotlivy´mi pozˇadavky pomoc´ı dvou zp˚usob˚u:
• ViewState uchova´va´ informace mezi opakovany´m odes´ıla´n´ım formula´rˇe na
server zasˇifrovaneˇ ve skryty´ch pol´ıch na HTML stra´nce. Vy´hoda te´to techniky
je, zˇe nen´ı trˇeba nastavovat zˇa´dnou podporu na straneˇ serveru ani klienta.
Naopak nevy´hodou je veˇtsˇ´ı datovy´ tok mezi klientem a serverem. ViewState
mu˚zˇe docela nabobtnat pokud jej pouzˇ´ıva´me nespra´vneˇ. Naprˇ´ıklad explicitn´ı
ukla´da´n´ı datovy´ch objekt˚u.
• Session uchova´va´ data na straneˇ serveru. Pos´ıla´ se pak pouze identifika´tor
dane´ Session jako cookie (soubor ulozˇeny´ v ra´mci priva´tn´ıch dat prohl´ızˇecˇe)
nebo v URL. ASP.NET umozˇnˇuje ukla´dat session do samostatne´ho procesu
nebo taka´ na SQL server (pro tento prˇ´ıpad mus´ı by´t v c´ılove´ databa´zi prˇipraveny´
specificke´ tabulky a ulozˇene´ procedury).
V aktua´ln´ı verzi ma´ nav´ıc ASP.NET podporu AJAX1, cozˇ zase o kus sblizˇuje
desktopove´ a webove´ programova´n´ı.
1 AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je obecne´ oznacˇen´ı pro technologie vy´voje in-
teraktivn´ıch webovy´ch aplikac´ı, ktere´ meˇn´ı obsah svy´ch stra´nek bez nutnosti jejich znovunacˇ´ıta´n´ı.
Na rozd´ıl od klasicky´ch webovy´ch aplikac´ı poskytuj´ı uzˇivatelsky prˇ´ıjemneˇjˇs´ı prostrˇed´ı, ale vyzˇaduj´ı
pouzˇit´ı modern´ıch webovy´ch prohl´ızˇecˇ˚u.
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1.7.2 Nastaven´ı projektu
V solution vytvorˇ´ıme novy´ projekt
”
ASP.NET Web Application“. Projekt obsahuje
jednu pra´zdnou stra´nku a webovy´ konfiguracˇn´ı soubor.
Aby bylo mozˇne´ pouzˇ´ıvat klientskou vrstvu, ktera´ byla zmı´neˇna v prˇedchoz´ı
kapitole, tak mus´ıme do projektu webove´ aplikace prˇiˇradit referenci na projekt
s klientskou vrstvou (obra´zek 1.8), a take´ prˇidat do projektu referenci na
System.Runtime.Serialization.
Obr. 1.8: Prˇida´n´ı reference na klientskou vrstvu
Toto ale nen´ı jedine´ nastaven´ı, ktere´ mus´ıme prove´st, aby komunikace fungovala.
Je trˇeba do konfiguracˇn´ıho souboru web.config vlozˇit specia´ln´ı konfiguracˇn´ı sekci:
<c l i e n t>
<endpoint address=”<adresa wcf s lu zˇby>”
binding=” bas icHttpBinding ”
b ind ingCon f igura t ion=” Bas icHttpBind ing IMessag ingServ ice ”
cont rac t=”TestMessApi . IMessag ingServ i ce ”
name=” Bas icHttpBind ing IMessag ingServ ice ”>
<i d en t i t y>
<dns value=” l o c a l h o s t ” />
</ id en t i t y>
</endpoint>
</c l i e n t>
Ko´d 1.4: Potrˇebne´ nastaven´ı v souboru web.config
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1.7.3 Postup
Demonstracˇn´ı webova´ aplikace bude pomeˇrneˇ jednoducha´. Vystacˇ´ıme si jednou
ASP.NET stra´nkou a neˇkolika ma´lo metodami obsluhuj´ıc´ımi uda´losti stra´nky.
Vyuzˇijeme tedy na´sleduj´ıc´ı ASP.NET komponenty:
• MultiView je kontrolka, ktera´ v jeden moment zobrazuje pouze jeden z kolekce
obsahovy´ch kontainer˚u zvany´ch View. Vyuzˇijeme jej pro prˇep´ına´n´ı mezi jed-
notlivy´mi mo´dy aplikace (prˇihla´sˇen´ı, registrace, messenger jako takovy´).
• UpdatePanel t´ımto prvkem definujeme oblast stra´nky, ktera´ ma´ by´t zpra-
cova´va´na asynchronneˇ pomoc´ı AJAX. Cˇlenske´ kontrolky tak nebudou muset
pro svou cˇinnost pouzˇ´ıvat obnoven´ı cele´ stra´nky.
• Timer pomoc´ı javascriptu odpocˇ´ıta´va´ nastaveny´ interval, a po jeho ubeˇhnut´ı
spust´ı automaticky svou uda´lost
”
Thick“. Tuto kontrolku vyuzˇijeme v kom-
binaci s UpdatePanelem k automaticke´mu obnovova´n´ı messengeru, abychom
meˇli v pravidelny´ch intervalech noveˇ prˇichoz´ı zpra´vy k dispozici.
Ostatn´ı pouzˇite´ kontrolky jsou uzˇ tak trivia´ln´ı, zˇe jsem si dovolil je nekomentovat.
Do stra´nky vlozˇ´ıme MultiView a v neˇm vytvorˇ´ıme trˇi nova´ View. Na´zvy (ID)
jednotlivy´ch View zvol´ıme tak, abychom veˇdeˇli k cˇemu dane´ View slouzˇ´ı a jakou
cˇa´st programu bude obsahovat. View budou na´sleduj´ıc´ı:
• Prˇihla´sˇen´ı bude obsahovat dveˇ pole pro vlozˇen´ı ID u´cˇtu a hesla. A nesmı´
chybeˇt tlacˇ´ıtko pro odesla´n´ı pozˇadavku na prˇihla´sˇen´ı.
• Registrace bude obsahovat pole pro NickName a dveˇ pole pro zada´n´ı hesla
a jeho oveˇrˇen´ı. A tlacˇ´ıtko pro odesla´n´ı.
• Okno konverzace a seznam uzˇivatel˚u zde bude prvek Literal, ktery´ do
pozˇadovane´ho mı´sta na stra´nce vypisuje HTML obsah. Do neˇho budeme vkla´dat
zpra´vy. Pak bude v te´to cˇa´sti DropDownList, ve ktere´m budou vsˇechny kon-
takty syste´mu. Bude slouzˇit pro vy´beˇr kontaktu, ktere´mu chceme odeslat
zpra´vu. Samozrˇejmeˇ nesmı´ chybeˇt pole pro vlozˇen´ı textu a odes´ılac´ı tlacˇ´ıtko.
Jesˇteˇ je vhodne´ do programu umı´stit neˇjaky´ prvek Label, do ktere´ho bude mozˇne´
vypisovat stav prova´deˇne´ akce.
Pokud ma´me vy´sˇe zmı´neˇne´ kontrolky prˇipravene´, mu˚zˇeme prˇiˇradit tlacˇ´ıtk˚um
metody k uda´lostem Click a Timeru k uda´losti Thick. Funkcˇnost tlacˇ´ıtek je vcelku
jasna´. Stacˇ´ı jen vyuzˇ´ıt metody klientske´ vrstvy jako na prˇ´ıkladu 1.5
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protected void btnLog in Cl i ck ( object sender , EventArgs e )
{
i f ( MessApi . User Login ( int . Parse ( tbId . Text ) , tbPasswordLogin . Text ) )
{
mvMessanger . SetActiveView ( viewMessenger ) ;
UserID = int . Parse ( tbId . Text ) ;
UserPassword = tbPasswordLogin . Text ;
foreach (var item in MessApi . Contact GetAl lContacts ( ) )
{
ddlUsers . Items . Add(new List I tem ( item . USR NICK, item . ID USR . ToString ( ) ) ) ;
}
tmrCheckMessages . Enabled = true ;
lbNickName . Text = MessApi . Contact GetContactById ( int . Parse ( tbId . Text ) ) . USR NICK;
}
else
l b I n f o . Text = ” P r i h l a´ sˇ e n ı´ s e nepodar i l o ” ;
}
Ko´d 1.5: Pouzˇit´ı klientske´ vrstvy pro prˇihla´sˇen´ı
Asi nejslozˇiteˇjˇs´ı akc´ı v tomto prˇ´ıpadeˇ je vy´pis zpra´v. Ten se provede tak, zˇe
uda´losti Thick Timeru prˇiˇrad´ıme funkcˇnost, ktera´ bude v urcˇity´ch intervalech asyn-
chronneˇ kontrolovat nove´ zpra´vy na serveru. Metoda na´m vra´t´ı kolekci zpra´v, kde
v cyklu kazˇdou naforma´tujeme pomoc´ı objektu StringBuilder do HTML textu a
prˇiˇrad´ıme na pocˇa´tek v drˇ´ıve zmı´neˇne´m prvku Literal.
Vy´sledna´ aplikace by mohla vypadat asi jako na obra´zc´ıch 1.9,1.10 a 1.11.
Obr. 1.9: Prˇ´ıhlasˇovac´ı cˇa´st webove´ aplikace
1.7.4 Za´veˇr
Na te´to uka´zce jsme se letmo sezna´mili s mozˇnostmi ASP.NET. Tato demonstrace
modern´ıho vy´voje webu, ktery´ v dnesˇn´ı dobeˇ stoj´ı na kvalitn´ıch frameworc´ıch2 na´m
2Framework je softwarova´ struktura, ktera´ slouzˇ´ı jako podpora prˇi programova´n´ı a vy´voji
a organizaci jiny´ch softwarovy´ch projekt˚u. Mu˚zˇe obsahovat podp˚urne´ programy, knihovnu API,
na´vrhove´ vzory nebo doporucˇene´ postupy prˇi vy´voji.
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Obr. 1.10: Komunikacˇn´ı webove´ aplikace
Obr. 1.11: Registracˇn´ı cˇa´st webove´ aplikace
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pomoc´ı neˇkolika ma´lo kontrolek a bez znalosti uka´zala jak snadne´ je vytvorˇen´ı
zda´nliveˇ slozˇite´ aplikace. JavaScriptu3
V dalˇs´ı cˇa´sti se sezna´mı´me s vy´vojem aplikac´ı pro Windows. Uka´zˇeme si mozˇnosti
programova´n´ı aplikac´ı ve WPF jenzˇ ma´ nahradit dnes uzˇ ne zcela vyhovuj´ıc´ı Win-
dows Forms.
1.8 Desktopova´ aplikace ve WPF
Windows Presentation Foundation (WPF) je graficky´ subsyste´m slouzˇ´ıc´ı k ren-
derova´n´ı graficky´ch rozhran´ı ve Windows aplikac´ıch. Pod na´zvem
”
Avalon“ byl
prˇedstaven jako soucˇa´st .NET Frameworku 3.0. navrzˇen, aby odstranil za´vislost na
GDI4 subsyste´mu, je WPF postavena na technologii DirectX, ktera´ umozˇnˇuje hard-
warovou akceleraci a zprˇ´ıstupnˇuje modern´ı vymozˇenosti graficky´ch rozhran´ı, jaky´mi
jsou pr˚uhlednost, prˇechody a r˚uzne´ dalˇs´ı transformace. WPF dobrˇe oddeˇluje vy´voj
graficke´ho rozhran´ı a samotnou logiku aplikace.
Obr. 1.12: WPF aplikace - Struktura WPF Framework
WPF nab´ız´ı novy´ jazyk z rodiny XML, zna´my´ jako XAML, jimzˇ mu˚zˇeme defi-
novat jednotlive´ elementy uzˇivatelske´ho rozhran´ı a vazby mezi nimi. WPF aplikaci
mu˚zˇeme spustit pod syste´mem Windows nebo take´ ve webove´m prohl´ızˇecˇi (ten mus´ı
3JavaScript je multiplatformn´ı, objektoveˇ orientovany´ skriptovac´ı jazyk, jehozˇ autorem je
Brendan Eich z tehdejˇs´ı spolecˇnosti Netscape. Nyn´ı se zpravidla pouzˇ´ıva´ jako interpretovany´ pro-
gramovac´ı jazyk pro WWW stra´nky, cˇasto vkla´dany´ prˇ´ımo do HTML ko´du stra´nky. Jsou j´ım
obvykle ovla´da´ny r˚uzne´ interaktivn´ı prvky GUI (tlacˇ´ıtka, textova´ pol´ıcˇka) nebo tvorˇeny animace
a efekty obra´zk˚u.
4Graphics Device Interface (zkra´ceneˇ GDI cˇi neˇkdy nazy´va´no jako Graphical Device In-
terface) je spolu s kernelem a uzˇivatelsky´m rozhran´ım jednou ze trˇ´ı hlavn´ıch soucˇa´st´ı operacˇn´ıho
syste´mu Microsoft Windows. Graphics Device Interface slouzˇ´ı k reprezentaci graficky´ch objekt˚u a
jejich transformac´ı do vy´stupn´ıch zarˇ´ızen´ı jako jsou monitory cˇi tiska´rny.
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mı´t nainstalovany´ doplneˇk Silverlight). Sjednocuje hned neˇkolik sluzˇeb: uzˇivatelske´
rozhran´ı, 2D a 3D kreslen´ı, vektorovou grafiku, animace, audi, video atd.
Microsoft Silverlight je webova´ podmnozˇina WPF umozˇnˇuj´ıc´ı psa´t aplikace graficky
stejneˇ bohate´ jako je naprˇ´ıklad Flash pomoc´ı stejne´ho programovac´ıho modelu jako
.NET aplikace. Silverlight nema´ plnou podporu vsˇech syste´movy´ch knihoven. 3D
nen´ı v Silverlight podporova´no.
1.8.1 Prvn´ı WPF aplikace
Nejprve bude dobre´ si uka´zat jak vlastneˇ WPF aplikaci vytvorˇit a take´ se sezna´mit
se strukturou projektu i za´kladn´ımi soubory v projektu.
Zabudovana´ podpora WPF je ve Visual Studiu od verze 2008.




V okneˇ pro prˇida´n´ı projektu vybereme projekt viz obra´zek 1.13.
Obr. 1.13: WPF aplikace - Prˇida´n´ı projektu s WPF aplikac´ı
Projekt bude obsahovat dva XAML soubory. Za´kladn´ım souborem kazˇde´ WPF
aplikace je app.xaml. Kdyzˇ ho otevrˇeme mu˚zˇeme si vsˇimnout, pro na´s zaj´ımave´ho
parametru StartupUri="MainWindow.xaml". Tento parametr nastavuje vy´choz´ı okno
aplikace, ktere´ se ma´ zobrazit po spusˇteˇn´ı programu. Soubor app.xaml ma´ take´ sv˚uj
CodeBehind5, ve ktere´m mu˚zˇeme dle potrˇeby implementovat vlastn´ı funkce nebo
vlastnosti. Toto se vsˇak beˇzˇneˇ v tomto souboru nedeˇla´.
5CodeBehind se oznacˇuje ko´d v pozad´ı implementuj´ıc´ı funkcˇni logiku dane´ho okna, webove´
stra´nky nebo jiny´ch objekt˚u pouzˇ´ıvany´ch v .NET Framework.
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Obr. 1.14: WPF aplikace - Novy´ WPF projekt
Soustrˇed´ıme se na soubor MainWindow.xaml. Po jeho otevrˇen´ı se na´m ve vy´choz´ım
zobrazen´ı uka´zˇe v horn´ı cˇa´sti WISYWYG6 editor a ve spodn´ı editor xaml ko´du.
Vy´choz´ım elementem ve WPF okneˇ je Grid(tabulka). Je to jeden z Layout Con-
trols, o ktery´ch si pov´ımeˇ pozdeˇji. Tento Grid smazˇeme a vlozˇ´ıme mezi tagy Window
element Label. Tento element slouzˇ´ı k usmı´steˇn´ı neˇjake´ho textu.
<Label FontWeight="Bold" Foreground="Red">Ahoj svete !</Label>
Obr. 1.15: WPF aplikace - Prvn´ı WPF okno Ahoj Sveˇte!
1.8.2 Layout Controls
Veˇtsˇina kontrolek ve WPF umozˇnˇuje, aby do nich sˇlo vkla´dat dalˇs´ı kontrolky.
Mu˚zˇeme naprˇ´ıklad do Button vlozˇit obra´zek a TextBox. Pokud, ale vlozˇ´ıme do
Button dveˇ nebo v´ıce kontrolek bez toho anizˇ by se pouzˇil neˇjaky´ LayoutControl,
tak vy´vojove´ prostrˇed´ı zahla´s´ı chybu. Procˇ ? No protozˇe v tento moment WPF
nev´ı jak kontrolky uvnitrˇ Button usporˇa´dat. Proto existuj´ı pra´veˇ LayoutControls.
Tato sada kontrolek ma´ jasneˇ definovane´ pravidla jak kontrolky rozmı´stit. Proto
je mozˇne´ do nich vkla´dat teoreticky neomezene´ mnozˇstv´ı dalˇs´ıch kontrolek anizˇ by
nastala neˇjaka´ chyba.
Existuj´ı na´sleduj´ıc´ı LayoutControls:
6WYSIWYG je akronym anglicke´ veˇty
”
What you see is what you get“, cˇesky
”
co vid´ıˇs,
to dostanesˇ“. Tato zkratka oznacˇuje zp˚usob editace dokument˚u v pocˇ´ıtacˇi, prˇi ktere´m je verze
zobrazena´ na obrazovce vzhledoveˇ totozˇna´ s vy´slednou verz´ı dokumentu.
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• Grid je klasicka´ tabulka. Chova´ se podobneˇ jako tabulky naprˇ´ıklad v HTML.
Mezi tagy Grid je trˇeba pouze definovat pocˇet sloupc˚u a rˇa´dku prˇ´ıpadneˇ jim
nastavit jakou maj´ı mı´t velikost. Umı´steˇn´ı vlozˇeny´ch kontrolek se pak prova´d´ı
nastaven´ım prˇ´ımo v dane´ kontrolce. Takovy´ jednoduchy´ Grid by mohl vypadat
asi takto:
<Grid>
<Grid . RowDef in i t ions>
<RowDefinit ion Height=”25” />
<RowDefinit ion />
</Grid . RowDef in i t ions>
<Grid . ColumnDef in it ions>
<ColumnDefinit ion Width=”25” />
<ColumnDefinit ion />
</Grid . ColumnDef in it ions>
<Button Grid .Row=”0” Grid . Column=”0”>1</Button>
<Button Grid .Row=”0” Grid . Column=”1”>2</Button>
<Button Grid .Row=”1” Grid . Column=”0”>3</Button>
<Button Grid .Row=”1” Grid . Column=”1”>4</Button>
</Grid>
Ko´d 1.6: Jednoduchy´ Grid
Obr. 1.16: WPF aplikace - Gridu
• StackPanel usporˇa´da´va´ kontrolky za sebou. Lze nastavit vertika´ln´ı nebo hor-
izonta´ln´ı orientaci







Obr. 1.17: WPF aplikace - StackPanel
• WrapPanel funguje stejneˇ jako textovy´ dokument. Nezalamuje vsˇak jen text
ale i vsˇechny kontrolky, ktere´ ukla´da´ horizonta´lneˇ vedle sebe a pokud se neˇjaka´









Obr. 1.18: WPF aplikace - WrapPanel
• DockPanel funguje tak, zˇe prˇilep´ı kontrolky k jednomu ze 4 okraj˚u a ostatn´ı element
vypln´ı zbyle´ mı´sto. Kontrolka´m uvnitrˇ mus´ıme stejneˇ jako trˇeba u kontrolky Grid










Obr. 1.19: WPF aplikace - DockPanel
• Canvas slouzˇ´ı k absolutn´ımu urcˇen´ı pozice. Tento LayoutControl nen´ı prˇ´ıliˇs vhodny´
pro tvorbu formula´rˇ˚u. Vyuzˇit´ı vsˇak najde pokud v neˇktery´ch graficky na´rocˇneˇjˇs´ıch
kombinac´ıch.
<Canvas>
<Button Canvas . Top=”20” Canvas . Le f t=”100”>TEST 1</Button>
<Button Canvas . Top=”15” Canvas . Le f t=”50”>TEST 2</Button>
<Button Canvas . Top=”5” Canvas . Le f t=”5”>TEST 3</Button>
</Canvas>
Ko´d 1.10: Canvas
Obr. 1.20: WPF aplikace - Canvas
Se znalost´ı teˇchto prvk˚u WPF se mu˚zˇeme pustit do designova´n´ı formula´rˇ˚u. Dalˇs´ı
ovla´dac´ı prvky jsou podobne´ jako v ASP.NET nebo WindowsForms.
1.8.3 Styly
Ve WPF ma´me sˇiroke´ mozˇnosti jak udeˇlat z obycˇejny´ch kontrolek kontrolky neobycˇejne´.
Mozˇnosti u´pravy vzhledu jsou opravdu sˇiroke´. Lze nastavovat r˚uzne´ parametry jako
barva pozad´ı, textu atd. Lze vsˇak kontrolka´m vtisknout i zcela vlastn´ı sˇablonu jak
by meˇly vypadat. Funkce kontrolky z˚usta´va´ stejna´, ale jej´ı vzhled lze upravovat zcela
k nepozna´n´ı.
Veˇtsˇinou je vsˇak hlavn´ım pozˇadavkem jednotny´ vzhled aplikace. Bylo by velmi
na´rocˇne´ psa´t naprˇ´ıklad pro kazˇde´ jedno tlacˇ´ıtko jeho vzhled. Nav´ıc pokud bychom
se rozhodli zmeˇnit vzhled aplikace museli bychom pracneˇ prˇepisovat kazˇde´ tlacˇ´ıtko.
Proto ve WPF existuj´ı styly, cozˇ jsou vlastneˇ mnozˇiny urcˇity´ch vlastnost´ı. Mu˚zˇou
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obsahovat jednoduche´ vlastnosti jako velikost a barvu p´ısma atd. Ale je mozˇne´ nimi
nastavovat cele´ sˇablony ovla´dac´ıch prvk˚u, ale to si uka´zˇeme pozdeˇji.
Za´kladn´ı pouzˇit´ı stylu vypada´ asi takto jako v ko´du 1.11 a vy´sledek pak na
obra´zku 1.21.
<StackPanel Or i enta t i on=” V e r t i c a l ”>
<StackPanel . Resources>
<Sty l e TargetType=”Button”>
<S e t t e r Property=”Button . Background” Value=”Blue” />
<S e t t e r Property=”Button . Foreground” Value=”White” />
<S e t t e r Property=”Button . Margin” Value=”5” />
</ Sty l e>
<Sty l e x:Key=”BlueButton”>
<S e t t e r Property=”Button . FontWeight” Value=”Bold” />
<S e t t e r Property=”Button . Margin” Value=”5” />
</ Sty l e>
</ StackPanel . Resources>
<Button>Test1</Button>
<Button Sty l e=”{ Stat i cResource BlueButton}”>Test2</Button>
</ StackPanel>
Ko´d 1.11: WPF - Uka´zka styl˚u
Obr. 1.21: WPF - Uka´zka jednoduchy´ch styl˚u
Styly lze pouzˇ´ıvat podobny´m zp˚usobem jako naprˇ´ıklad CSS7 prˇi psan´ı HTML for-
mula´rˇ˚u a webovy´ch stra´nek. V prˇ´ıkladu jsme si uka´zali styl pojmenovany´ a obecny´.
Rozd´ıl je v atributu TargetType. Ten urcˇuje na jaky´ typ kontrolky ma´ by´t styl
aplikova´n obecneˇ. Takzˇe pokud tento nepovinny´ parametr vypln´ıme bude se styl
aplikovat automaticky na vsˇechny kontrolky v elementu, kde byl styl definova´n.
U Pojmenovany´ch styl˚u mus´ıme styl v kontrolce explicitneˇ prˇiˇradit, aby se apliko-
val.
Stejneˇ jako u CSS lze styly ve WPF deˇdit. Nefunguje to vsˇak automaticky, ale
mus´ı se nastavit parametr BasedOn, ktery´ urcˇuje rodicˇovsky´ styl zdeˇdeˇneho stylu.
7Cascading Style Sheets (CSS) je jazyk pro popis zp˚usobu zobrazen´ı stra´nek napsany´ch
v jazyc´ıch HTML, XHTML nebo XML
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Dependency Properties
Nezˇ prˇejdeme k dalˇs´ım vlastnostem WPF bylo by dobre´ rˇ´ıct si neˇco o tzv.
”
De-
pendency Properties“. Jedna´ se o specia´ln´ı vlastnosti kontrolek. Jejich zvla´sˇtnost
spocˇ´ıva´ ve schopnosti prˇeb´ırat hodnoty od nadrˇazeny´ch prvk˚u v nichzˇ se kontrolka
nacha´z´ı. Kontrolka hleda´ postupneˇ ve stromu element˚u azˇ naraz´ı na pozˇadovanou
Dependency vlastnost, kterou pak pouzˇije. Za´pis mu˚zˇe pak vypadat na´sleduj´ıc´ım
zp˚usobem:
<StackPanel Or i enta t i on=” V e r t i c a l ” TextElement . Foreground=”Green”>
<TextBlock>Ja jsem taky TextElement !</TextBlock>
<StackPanel TextElement . Foreground=”Red”>
<TextBlock>Ja´ jsem cerveny´ !</TextBlock>
</ StackPanel>
</ StackPanel>
Ko´d 1.12: WPF - Dependency property
Na obra´zku 1.22 vid´ıme, zˇe kontrolky pouzˇily tu Dependency vlastnost, ktera´ je
jim ve stromu element˚u nejbl´ızˇ.
Obr. 1.22: WPF - Pouzˇit´ı Dependency properties
1.8.4 Trigry
Trigr je oznacˇen´ı pro podmı´nku spousˇteˇj´ıc´ı neˇjakou uda´lost v uda´lostmi rˇ´ızene´m
programova´n´ı.
V jazyce XAML na´m umozˇnˇuj´ı trigry reagovat na urcˇitou zmeˇnu vlastnost´ı
dane´ho prvku, datovou promeˇnnou nebo neˇjakou jinou uda´lost. Rozdeˇlujeme je tedy
na:
• Property triggers Tento typ trigr˚u reaguje na zmeˇnu promeˇnny´ch. Pokud
se neˇjaka´ promeˇnna´ zmeˇn´ı tak aby odpov´ıdala podmı´nce mu˚zˇeme vyvolat




<Sty l e TargetType=”Button”>
<Sty l e . Tr i gge r s>
<Trigger Property=”Button . IsMouseOver” Value=” true ”>
<S e t t e r Property=”Button . Foreground” Value=”Red” />
<S e t t e r Property=”Button . FontWeight” Value=”Bold” />
</ Tr igger>
</ Sty l e . Tr i gge r s>
<S e t t e r Property=”Button . Margin” Value=”5” />
</ Sty l e>
</ StackPanel . Resources>
Ko´d 1.13: WPF - Property trigr
• Data triggers Data trigry umı´ reagovat na zmeˇny v uzˇivatelsky´ch promeˇnny´ch.
• Event triggers Event trigry jsou omezene´ pouze na pouzˇ´ıvan´ı s animacemi.
Reaguj´ı na neˇjakou uda´lost kontrolky. U tlacˇ´ıtka mu˚zˇe by´t touto uda´lost´ı
naprˇ´ıklad klik.
Hlavn´ı vyuzˇit´ı nacha´zej´ı triggery v ozˇiven´ı uzˇivatelske´ho rozhran´ı. Na za´kladeˇ
trigr˚u mu˚zˇeme nastavovat r˚uzne´ vlastnosti kontrolek a take´ upravovat jejich styly.
1.8.5 Sˇablony
Prozat´ım jsme si uka´zali ve stylech pouze jednoducha´ nastaven´ı vzhledu. Pomoc´ı
styl˚u vsˇak mu˚zˇeme aplikovat na danou kontrolku sˇablony, ktere´ na´m umozˇnˇuj´ı
zcela za´sadneˇ promeˇnit vhled kontrolky. Pouzˇit´ı vlastn´ıho vzhledu vsˇak neztra´c´ıme
p˚uvodn´ı funkcˇnost kontrolky.
Mozˇnosti jak upravit kontrolku jsou takrˇka neomezene´. Pro uka´zku na´m, ale
stacˇ´ı na´sleduj´ıc´ı u´prava tlacˇ´ıtka.
<Sty l e TargetType=”{x:Type Button}”>
<S e t t e r Property=”Template”>







Background=”{TemplateBinding Button . Background}”>
<ContentPresenter




</ S e t t e r . Value>
</ S e t t e r>
<S e t t e r Property=”Button . Background” Value=” LightBlue ” />
<Sty l e . Tr i gge r s>
<Trigger Property=”IsMouseOver” Value=” true ”>
<S e t t e r Property=”Button . Background” Value=”Pink” />
</ Tr igger>
</ Sty l e . Tr i gge r s>
</ Sty l e>
Ko´d 1.14: WPF - Uka´zka sˇablony
Obr. 1.23: WPF - Pouzˇit´ı sˇablony
1.8.6 Data Binding
V podstateˇ kazˇda´ aplikace zpracova´va´ a vypisuje neˇjaka´ data, proto je nutne´ si rˇ´ıci
taky neˇco o vypisova´n´ı dat ve WPF.
Asi nejpohodlneˇjˇs´ım zp˚usobem jak data ve WPF vypsat, je pouzˇ´ıt neˇjaky´ opako-
vac´ı prvek jako naprˇ´ıklad ListBox, ListView atd. Samozrˇejmeˇ mu˚zˇeme data i manua´lneˇ
v ko´du. Zaj´ımaveˇjˇs´ı vsˇak bude, uka´zat si vy´pis naprˇ´ıklad pomoc´ı kontrolky ListBox.
Tyto opakovac´ı kontrolky maj´ı jizˇ prˇipravenou vlastnost ItemSource, ktere´ pouze
prˇiˇrad´ıme kolekci datovy´ch objekt˚u a kontrolka je schopna data ihned vypsat. Je
nutne´ pouze definovat vzhled polozˇky. To mu˚zˇeme prove´st naprˇ´ıklad pomoc´ı sˇablony
aplikovane´ stylem jak se mu˚zˇeme pod´ıvat na na´sleduj´ıc´ım ko´du.
<Sty l e TargetType=”{x:Type ListBoxItem}”>
<Se t t e r Property=”Template”>
<Se t t e r . Value>
<ControlTemplate TargetType=”{x:Type ListBoxItem}”>
<Grid Margin=”3”>
<Grid . ColumnDef in it ions>
<ColumnDefinit ion Width=”30” />
<ColumnDefinit ion />
</Grid . ColumnDef in it ions>




Background=”{Binding Barva , Converter={Stat i cResource ColorConverter }}”>
</Border>




</ Se t t e r . Value>
</ Se t t e r>
</ Sty l e>
Ko´d 1.15: WPF - Data Binding
Definice promeˇnne´, kterou chceme
”
vyta´hnout“ z datove´ho objektu, se prova´d´ı
pomoc´ı slozˇeny´ch za´vorek a kl´ıcˇove´ho slova Binding.
Takto jednoduchy´ vy´pis vsˇak na slozˇiteˇjˇs´ı aplikace nestacˇ´ı. Neˇkdy je potrˇeba
za´kladn´ı datovou hodnotu prˇeve´st na jinou hodnotu vhodnou pro zobrazen´ı. Proto
ve WPF existuj´ı tzv. ValueConverter.
1.8.7 Konvertory
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, tak k prˇevodu jednoduchy´ch hodnot na
”
zobrazitelne´“ hodnoty
pouzˇijeme konvertor. Jedna´ se o trˇ´ıdu implementuj´ıc´ı rozhran´ı IValueConverter.
V podstateˇ se jedna´ o trˇ´ıdu s metodou prˇij´ımaj´ıc´ı vstupn´ı parametr, dany´ veˇtsˇinou
pra´veˇ konstrukc´ı s Binding, kterou prˇevede na pozˇadovany´ vy´stupn´ı objekt. Pouzˇit´ı
konvertoru mu˚zˇeme videˇt u prˇedchoz´ıho u´ryvku ko´du v nastaven´ı barvy pozad´ı
elementu Border.
Aby vsˇak bylo mozˇne´ konvertor pouzˇ´ıt je nutne´ ho definovat v XAML ko´du.
<local:ColorConverter x:Key="ColorConverter" /> a take´ prˇidat referenci jmenne´ho
prostoru, kde se konvertor nacha´z´ı, do parametr˚u Window elementu.
Za´kladn´ı implementace trˇ´ıdy ColorConverter mu˚zˇe vypadat asi takto:
public class ColorConverter : IValueConverter
{
#reg ion IValueConverter Members
public object Convert ( object value , Type targetType , object parameter ,
System . G l o b a l i z a t i o n . Cu l ture In fo c u l t u r e )
{
string barva = ( string ) va lue ;
switch ( barva )
{
case ”Modra´” : return Brushes . Blue ;
case ” Zelena´ ” : return Brushes . Green ;
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case ”Cervena´” : return Brushes . Red ;
default : return Brushes . White ;
}
}
public object ConvertBack ( object value , Type targetType , object parameter ,
System . G l o b a l i z a t i o n . Cu l ture In fo c u l t u r e )
{




Ko´d 1.16: WPF - Konvertor hodnot




public string Name { get ; s e t ; }
public string Barva { get ; s e t ; }
}
Ko´d 1.17: WPF - Datovy´ objekt
private void Window Loaded ( object sender , RoutedEventArgs e )
{
List<MojeDatovaTrida> l i s t = new List<MojeDatovaTrida >() ;
l i s t . Add(new MojeDatovaTrida ( ) { Name = ” Karel ” , Barva = ”Modra´” } ) ;
l i s t . Add(new MojeDatovaTrida ( ) { Name = ” Petr ” , Barva = ”Cervena´” } ) ;
l i s t . Add(new MojeDatovaTrida ( ) { Name = ”Kuba” , Barva = ” Zelena´ ” } ) ;
MyListBox . ItemsSource = l i s t ;
}
Ko´d 1.18: WPF - Naplneˇn´ı kolekce
1.8.8 Koncova´ klientska´ aplikace ve WPF
V prˇedchoz´ıch cˇa´stech pra´ce veˇnovany´ch za´klad˚um WPF jsme se sezna´mili s dostatecˇny´mi
informacemi, abychom mohli vytvorˇit opravdu profesiona´lneˇ vypadaj´ıc´ı aplikaci.
Jako demonstraci pouzˇiji klientskou aplikaci vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı nasˇ´ı klientskou vrstvu
IM syste´mu, kterou jsem vytvorˇil beˇhem studia technologie WPF.
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Obr. 1.24: WPF - Pouzˇit´ı konvertoru
Obr. 1.25: WPF uka´zka - Prˇihlasˇovac´ı dialog
Obr. 1.26: WPF uka´zka - Registracˇn´ı dialog dialog
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Obr. 1.27: WPF uka´zka - Seznam kontakt˚u
Obr. 1.28: WPF uka´zka - Okno diskuze
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2 ZA´VEˇR
Tato pra´ce ma´ za c´ıl uka´zat mozˇnosti tvorby internetovy´ch aplikac´ı postaveny´ch
na .NET Framework. Tato platforma poskytuje prostrˇed´ı a na´stroje umozˇnˇuj´ıc´ı
efektivn´ı tvorbu s´ıt’ovy´ch aplikac´ı s dostatecˇnou mı´rou abstrakce. Programa´tor ma´
mozˇnost soustrˇedit se prima´rneˇ na rˇesˇen´ı proble´mu a jeho pozornost tak nen´ı zbytecˇneˇ
odva´deˇna k rˇesˇen´ı s´ıt’ove´ho provozu na nizˇsˇ´ıch vrstva´ch. Platforma .NET se snazˇ´ı
v mnoha ohledech sjednocovat webove´, windows a serverove´ aplikace at’ uzˇ po-
moc´ı WCF nebo i WPF. Popud ke vzniku te´to sˇiroke´ a velice univerza´ln´ı plat-
formy je zaprˇ´ıcˇineˇn zejme´na masovy´m rozsˇ´ıˇren´ım internetu. Dı´ky rostouc´ımu vy´konu
pocˇ´ıtacˇ˚u a pouzˇit´ı vykreslova´n´ı pomoc´ı graficky´ch akcelera´tor˚u, je mozˇne´ tvorˇit
uzˇivatelska´ rozhran´ı pomoc´ı technologie WPF, ktera´ byla jesˇteˇ v dobeˇ sve´ho uve-
den´ı (v roce 2005) prˇ´ıliˇs na´rocˇna´ na valnou cˇa´st tehdejˇs´ıho hardwaru. Rostouc´ı vy´kon
hardwaru jde ruku v ruce se zvysˇova´n´ı rychlost´ı s´ıt´ı a internetu. Dnesˇn´ı rychlosti s´ıt´ı
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SEZNAM SYMBOLU˚, VELICˇIN A ZKRATEK
WPF Windows Presentation Fundation
WCF Windows Communication Fundation
CSS Kaska´dove´ styly - Cascading Style Sheets
HTML Hypertextovy´ znacˇkovac´ı jazyk - Hypertext Markup Language
IMS Syste´m rychle´ho odes´ıla´n´ı zpra´v - Instant Messaging System
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SEZNAM PRˇI´LOH
A Zdrojove´ ko´dy 45
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A ZDROJOVE´ KO´DY
Zdrojove´ ko´dy najdete na prˇilozˇene´m CD. Ke spusˇteˇn´ı programu ze zdrojovy´ch ko´d˚u
je nutne´ mı´t Microsoft Visual Studio 2010 a Microsoft SQL Express 2005 nebo vysˇsˇ´ı.
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